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ƵŶǀĪģ 

īźŝ�Źřƺų�ŶƴƣŹŶƴƜģ��Spodoptera exigua (Hübner)���ƾƗřŹŻ�ƱŚƷŚǀĭ�ƮƸƯ�šŚƟō�ŻřŢſř�ƶƴƯřŵ�ƹ��ŵŹřŵ�ƾƘǀſƹ�ƾƳŚŝżǀƯ���ƵŵŚƠŤſř
ƵźƄů�Żř�Ƃĩ��ƽŚƷƲƯř��źţƮĩ�ƩŚưŤůř�ƹ�šƹŚƠŤƯ�źŧř�ƵƺŰƳ�Śŝ��źţ�ŻƹźŝŢƯƹŚƤƯ���ƪŨƯƮǀƔƴţ�ƵŶƴƴĩ�šřźƄů�ŶƃŹ�ƽŚƷ��ƶƯŚƳźŝ�Źŵ���ŢƿźƿŶºƯ�ƽŚƷ

ƵĦƿƹ�ƵŚĮƿŚū�Żř�ŢƟō�Ʋƿř�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ƽř��ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ��ƮǀƔƴţ�ƶſ�źŧř�ƭŚƳ�ƶŝ�šřźƄů�ŶƃŹ�ƵŶƴƴĩ�ƾƀĩƺŤƯ�ƽŚƷ���ƹ�ƱřŹƺºƴƟƺƫ��ŶƿřŻƺƴƟ
īźŝ�Ʃƹř�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƹŹ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ��ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺų������ƵźºƄů�źºŧř�ƾºſŹźŝ�ƽřźºŝ��Ƃºĩ���ƽŚºƷ�ŸºƯĩƺ��Ź

ƂƿŚƯŻō��ƽŚƷŢƀƿŻ�ƶƏƺƛ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾŬƴſ�Źƹ�Ĩƀƿŵ�Ʊŵźĩ�ƹ�ƭŚŬƳř�ƾƗƺƴƈƯ�ƽřŸƛ�ŹŚưǀţ�ƹ�ƾĭźŝ�ƽŚƷ��ŪƿŚŤƳæÑÑ��ŢƗŚſ�ŶƘŝ
�ŢŞŧ�ŹŚưǀţ�ŻřŶƃŶƳ���źƿŵŚƤƯLC50�ƵźƄů�ƽřźŝ�Ƃĩ�ƾƀĩƺŤƯ�ƽŚƷ�������ƾƗƺƴºƈƯ�ƽřŸºƛ�ŹŚºưǀţ�ƁƹŹ�Źŵ�ƱřŹƺºƴƟƺƫ�ƹ�ƱřŹƺºƀĩƺƴƟƺƬƟ��ŶƿřŻƺƴƟ

ƶŝ��ŜǀţźţÎÒÑ�Í��ÏÒÑ�Í��ƹÐÖÕ�Ï�ƶƏƺƛ�ƁƹŹ�Źŵ�ƹ�Źƹ�Ĩƀƿŵ�Ʊŵźĩ�ƶŝ�ƾĭźŝ�ƽŚƷ��ŜǀţźţÐÍÏ�Î��ÑÏÔ�Í��ƹÒæÍ�Ð�ƾƬǀƯ��Źŵ�źŧŒƯ�ƵŵŚƯ�ƭźĭ
�źŤǀƫŝƶ�ŶƳŶƯō�Ţſŵ���źƿŵŚƤƯ�ƶƀƿŚƤƯLC50������ŢŞºƀƳ�ƱŚºƴǀưƏř�ŵƹŶºů�ƶŞºſŚŰƯ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�Ʊō��ŚºƷ����ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚºƄƳ��ƁƹŹ�ƹŵ�źºƷ�Źŵ

ŢƀƿŻ�ƾŬƴſ��źƿŵŚƤƯ�Ʋǀŝ�LC50�ƵźƄů�Ƃĩ��ŚƷƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�Źřŵ��ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƁƹŹ�ƹŵ�źƷ�Źŵ��Ʈĩ�ƱřŹƺƴƟƺƫ��řŹ�Ţǀưſ�Ʋƿźţ
�ƽƹŹ�Ʃƹř�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇīźŝ�ŹŶƴƜģ�ŹřƺųŶƴƣ�Ţƃřŵ��ƵźƄů�ƶſ�źƷ��ƂƧ�ŢºƔƬƛ�Źŵ�����ƲǀƿŚºě�ƽŚºƷ���īźºŝ�Ʃƹř�Ʋºſ�ƽŚºƷƹŹǇ�ƽƹŹ���Źřƺºų

ŶƳŵƺŝ�źŧƺƯ�ŶƴƣŹŶƴƜģ���
ƽŶǀƬĩ�ƱŚĭĥřƹ��Spodoptera exiguaƮǀƔƴţ���ƵŶƴƴĩ���šřźƄů�ŶƃŹ�ƽŚƷ��ƱřŹƺƴƟƺƫƾƀĩƺŤƯ��ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ��ŶƿřŻƺƴƟ��

Abstract 
Beet armyworm, Spodoptera exigua (Hübner), is an important pest of field crops with a wide range of host 

plants. Using safer insecticides, such as insect growth regulators (IGRs), with different modes of action and lower 
possibility of development of resistance would be useful for an effective control program. The effects of three 
IGRs namely methoxyfenozide, lufenuron and flufenoxuron were assessed on 1st instar larvae of S. exigua. The 
bioassays were performed using diet incorporation and leaf dipping methods. Mortalities were recorded 144 hours 
after the treatment. The LC50 values for methoxyfenozide, flufenoxuron and lufenuron were found to be 0.154, 
0.254 and 2.398 mg ai/l, in diet incorporation method; and 1.302, 0.427and 3.510 mg ai/l in leaf dipping method, 
respectively. Based on the 95% confidence interval of the ratios of LC50s, for all of the insecticides tested, the 
LC50 values were significantly different in the two bioassay methods used. Lufenuron had the lowest toxicity 
against the 1st instars of beet armyworm in both assays. All insecticides were effective against 1st instar larvae of 
beet armyworm at low concentrations.  
Key words: Spodoptera exigua, insect growth regulators, lufenuron, methoxyfenozide, flufenoxuron  
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ƶƯŶƤƯ��

īźººŝ��ŶººƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺººų��Spodoptera exigua 

(Hübner)��ř��ƽżŞºſ�ƮºƸƯ�šŚƟō�Ż��ŚºƷ��ĭǀ��ºƗřŹŻ�ƱŚºƷŚƾ��ƹ
ƶƳŚŴƬĭ�řƽ�Ư�ƹ�ƵŵƺŝǀƱŚŝż�ŚƷƽ�ŵŶƘŤƯƽ��ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƬưū�Żř
ŵŹřŵ��ř�ºƿ�řŹřŵ�ŢºƟō�Ʋƽ�ưƷřººǀ�ƳŚºƸū�Ţƾ��Ưƺººŝ�ƹ�Ţºſřƾ�

ƣźƃ�śƺƴūƾ�ſōǀƯ�Śƾ�ŶƃŚŝ�(Capinera, 2001)��ř�Źŵ�ºƿ�Ʊřź

�żǀƳřźŝƽ�ƫƹřǀƲ��ƩŚſ�Źŵ�ŹŚŝÎÐÎÔ���ŹŚºƄƟř�Ǝſƺţ��ƁŹřżºĭ
ŹƺƄĩ�ƍŚƤƳ�źŨĩř�Źŵ�ƵŻƹźƯř�ƹ�Ŷƃ��ƶŝ�ƹƿƤƏŚƴƯ�Źŵ�ƵĦƾ��ƶĩ

Ư�ƶŤƃŚĩ�ŹŶƴƜģƾ�ŵƺƃ��ƶŝ���ºƃ�šŶºƃǀ��šŚºƟō�Żř�ƹ�ŵŹřŵ�ƕƺ
Ư�śƺƀŰƯ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƮƸƯƾ��ŵŵźĭ(Behdad, 2002)���

īźŝ��ƶºŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺų�ƫŵ�ºǀ�Ŷºƴģ�ƪ��Źřƺºų���ƹ�Ʊŵƺºŝ
ŹŚţƿƳǇƺºººƏ�ƶºººĤŴƾ�ĭŹřźƣºººǀźƽ��ƕřƺºººƳř�ƉźºººƘƯ�Źŵ
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Ï                                                   Ųǀƃ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��ƵźƄů�ƶſ�źŧř��ƂĩƾƀƧƺŤƯ�ŶƿřŻƺƴƟ��ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƽƹŹ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƹ������

ƵźƄů�Ƃĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ��ŚƷ��ŚºƷƽ���ƵźºƄů�ƞºƬŤŴƯ��Ƃºĩ��ŚºƷƽ�
ƃǀưǀŚƾƿ��Ţſř�ƵŶƃ�ƭƹŚƤƯ(Smagghe et al., 2003)���ŵŹřƺƯ

ŵŶƘŤƯƽ���ºƤƤŰƯ�Ǝºſƺţ�ŢƯƹŚƤƯ�Żřǀ���ƁŹřżºĭ�ƞºƬŤŴƯ�Ʋ
�ƵŶºƃ��ŶºƳř�(Brewer et al., 1990; Aldosari et al., 1996; 

Kerns et al., 1998)��ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ŢƬƗ���ŢºƟō�šřźƄů�ƱŶƃ
ų�ƶŝǀƬƾ�ƵźƄů�Żř�Ƃĩ�ŚƷƽ�řŹƿƏ�ƹ�Ūǀſƹ�ƞǀ��źºŧř�Ɩř�ºƿ�Ʋ
ĩźţǀƵƹǈƗ�ƶĩ�šŚŞ�řźŝ�ƝŶƷ�šŚƟō�źŝƽ�Śſƿ��šřŵƺºūƺƯ�ź

ŰƯ�ƹǀŻ�ƎƿƳ�ŢƀǀƵźƄů�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ��ŶƳźƌƯ�ż�Ƃĩ�ŚƷƽ�
ŝŚŴŤƳřƾ�ƶŝ�ƹ�ƲƯř�ŢŞƀƳ��źţ�ºŝ�ƶūƺţǀƂ��źºţƽ���Ţºſř�ƵŶºƃ��

ř�ƶƬưūŻřƿƵźƄů�Ʋ�Ƃĩ�Ư�ŚƷƾ���ºƔƴţ�ƶºŝ�ƱřƺţǀƮ��ƵŶºƴƴĩ��ŚºƷƽ�
�ŵźĩ�ƵŹŚƃř�šřźƄů�ŶƃŹ(Casida & Quistad, 1998)���Źŵ

�Śŝ�ƶƐŝřŹŧŐţǀř�źƿĩźţ�ƲǀƹŹ�šŚŞƽ�ŚƷƹŹǇƽ�ƩŚŝ�Ĩƫƺě��ƱřŹřŵ
ƤŰţǀƠƬŤŴƯ�šŚƤƾ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�řŶƳ�� 

Ahmad et al. (2006)�ŧŐººţǀƵźººƄů�ź�Ƃººĩ�ŚººƷƽ�
ƀĩƺŤƯƾ�řŻƺƴƟƿƹŹ�řŹ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƹ�Ŷƽ��ŚºƷƹŹǇƽ���ƭƹŵ�Ʋºſ

Feb.�Spodoptera litura��ƶƧ��Ţºſƺě�ƵŻŚºţ��ŻřŶºƳř�ƽ��Ƶŵźºĩ
��ŶƳŵƺŝ�ƹźºƟ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ����Źŵ�īźºŝ�Ʊŵźºŝ��ƩƺºƬŰƯ

ưſƾ�ſŹźŝƾ�ŶƳŵƺưƳ��řƿŵŚƤƯ�ƱŚƄƿ�źLC50��řŹÑÕ���ŢƗŚºſ
ţ�Żř�ŶƘŝǀƶŝ�ŹŚư�ţźţǀřźŝ�Ŝƽ�ƀĩƺŤƯƾ�řŻƺƴƟ�ºƿ��ƱřŹƺºƴƟƺƫ�ƹ�Ŷ

Ð�ÏÐ��ƹÔ�ÔÏ�ƯǀƹźĪ�Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀŶƳŵźĩ�ƶŞſŚŰƯ�źŤ���
Mosallanejad & Smagghe (2009)����ƾºſŹźŝ�ƽřźºŝ

ƾƀĩƺŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�źƐų�ƩŚưŤůř��ƽŚƷŹŚĩƹŻŚſ�ƹ�ŶƿřŻƺƴƟ
�Ʊō�ƾƫŚººưŤůř�īźººŝ�ƶººŞƴě�Źřƺººų�Spodoptera littoralis 

(Boisduval)���ƾƏ�řŹÎÐ����ƉźºƘƯ�Źŵ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƪƀƳ
ƾººƀĩƺŤƯ��ŶººƳŵřŵ�Źřźººƣ�ŶººƿřŻƺƴƟ��Ƶŵřŵ���Żř�ƪººƇŚů�ƽŚººƷ
ƂƿŚƯŻō�ŢƟō�Ʋƿř�Ţǀưſ�ƾſŹźŝ�ƽŚƷ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂĩŶƳ��ƶĩ
ƶƿƺſ�Źŵ��śŚŴŤƳř�ƶƿƺſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƵŶƃ���źŝřźŝ�Ūƴě��ŽŚƀů

ƾƀĩƺŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŵŚŬƿř�ŶƿřŻƺƴƟ�ŵƺŝ�ƵŶƃ��ƵŻřŶƳř���ƽźºǀĭ
ƮƿżººƳō��ƾưººſźǀƛ�ƽŚººƷ����ŢººǀƫŚƘƟ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚººƄƳ�ƵŶººƴƴĩ

ƶƿƺſ�Źŵ�ŻŚƳĦǀƀĩřƺƳƺƯ��śŚŴŤƳř���ƵŶºƃÎ�Ï����ƂƿřżºƟř�źºŝřźŝ
ƾƫŚººůŹŵ��ŵƺººŝ�ƶººŤƟŚƿ�ƱƺǀţŚººţƺƬĭ�ƹ�ŚƷŻřźŤººſř�ƶººĩ��Žř�

����ŶºƳŵƺŝ�ƵŵźºĪƳ�ƽźºǀǀƜţ�ŚƷŻřźƠºƀƳźţ����ƱřźĮºƄƷƹĦě�Ʋºƿř��

šŚººŞǀƧźţ�S,S,S-tributyl phosphorotrithioate (DEF)��
Piperonyl butoxide (PBO)�ƹ�Diethyl maleate�ƶŝ�řŹ��ƱřƺƴƗ

ŶƿŶƄţ���ƹ�ŶºƳŵźĩ�ƱŚŰŤƯř�ƵŶƴƴĩPBO����ƾĭŶƴƴĩŶƿŶºƄţ�źºŧř
ƾººƴƘƯ�ŵřŵ�ƱŚººƄƳ�Źřŵ���ƂƿŚººƯŻō�ŪƿŚººŤƳ�ŽŚººſřźŝ��ƽŚººƷ
ŶƿŶƄţ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƾĭŶƳƺƃ�ƾưƿżƳō�ƽŚƷ����Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ�ƶŬǀŤƳ

ƮººƸƯ�ŚƷŻŚƳĦǀººƀĩřƺƳƺƯ�ƶººĩ�ƮƿżººƳō�Ʋƿźººţ��Źŵ�ƪººǀųŵ�ƽŚººƷ
�ƾººƀĩƺŤƯ�ƶººŝ�ŢºƯƹŚƤƯ���ƶººŤƟŚƿ�Ʋººƿř�Żř�ƹ�ŶƴŤººƀƷ�ŶºƿřŻƺƴƟ

ƾƯ��������Ƶƹźºĭ�Ʋºƿř�Źŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�Żƹźºŝ�Śºŝ�ƶºƬŝŚƤƯ�ƽřźŝ�Ʊřƺţ
ƵźƄů�Ƃĩ�ŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ���

Enríquez et al. (2010)�Ţǀưſ�ƹ�šřźŧř�źƿŻ��ƾĭŶƴƄĩ
ƾƀĩƺŤƯ��ƽƹŹ�řŹ�ŶƿřŻƺƴƟ�ƽŚƷƹŹǇ��ƭƺºſ�Ʋºſ�S. exigua�
ƾſŹźŝ��ŹřŶƤƯ�ƹ�ŶƳŵźĩLC50��řŹÏÑ�ŹŚưǀţ�Żř�ŶƘŝ�ŢƗŚſ��

ÏÐ�Í�ƾƬǀƯ��ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�źŧŒƯ�ƵŵŚƯ�ƭźĭ(mg ai/kg)���ƽřŸºƛ
ƶŝ�ƾƗƺƴƈƯ�ŶƳŵŹƹō�Ţſŵ��Khan et al. (2011)����Ŷºƴģ�źºŧř

ƵźƄů�Ƃĩ��ƾƀĩƺŤƯ�ƹ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƶƬưūŻř�ŶƿřŻƺƴƟ���ƽƹŹ�řŹ
S. litura�ŶƳŵƺưƳ�ƾſŹźŝ���ƶºưƷ���ƵźºƄů��Ƃºĩ����ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷ

�ƽƹŹ�ƾƿǇŚººŝ�Ţǀưººſ�ƶººƘƫŚƐƯS. litura��ƹ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚººƄƳ
ƾƀĩƺŤƯ�ƹ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƶŝ�ŶƿřŻƺƴƟ����ƽŚºƷŻƹŵ�Źŵ�ŜºǀţźţÒÒ�ƹ�

æåå�ƾƬǀƯ��Ŝƿźū�źŝ�źŤǀƫ(ml/acre)��ƹ�īźºƯ����ƽǇŚºŝ�źºǀƯ
íå��ŶƳŵźĩ�ŵŚŬƿř�� 

ƵźƄů�ƶſ�źŧř�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ºƔƴţ�ƂºĩǀƮ���ƵŶºƴƴĩ
šřźºººƄů�ŶºººƃŹ��ºººƀĩƺŤƯƾ�řŻƺƴƟºººƿ�ƹ�ƱřŹƺºººƴƟƺƫ��Ŷ

ŢƀƿŻ�ƁƹŹ�ƹŵ�Śŝ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ�����ƽřŸºƛ�ŹŚºưǀţ�ƾŬƴºſ
�ƶººƏƺƛ�ƹ�ƾƗƺƴºƈƯ��Ĩººƀƿŵ�ƽŻŚºſŹƹ��ƹŹ�ƾººĭźŝ�ƽŚºƷƽ�

ŚƷƹŹǇƽ�īźŝ�Ʃƹř�Ʋſ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺųƾ�
ŢƟźĭ�Źřźƣ���

��
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ 

ƵźƄů�Ƃĩ�ŚƷƽ�ƀĩƺŤƯ� �ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯƾ�řŻƺƴƟƿ�Ŷ���Śºŝ
ţŹŚºººŬţ�ƭŚºººƳƾ�Runner® 2 F��ŢųŚºººſ��ƹřŵ�ŢƧźºººƃ

�ƱŚŤºƀƬĮƳř�żƀƴƿŚſƹźĭř��www.dowagro.com���ƱřŹƺºƴƟƺƫ��
�ţŹŚŬţ�ƭŚƳ�Śŝƾ�50 EC�Match®���ŚŤƴŬƴǀſ�ŢƧźƃ�ŢųŚſ



ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƶƯŚƳ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèé���æ���ÎÐîè������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ð 

ƺſƿž��www.syngenta.com���ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƹ����ƭŚºƳ�Śºŝ
ţŹŚººŬţƾ�Cascade® 5 DC��ººſ�Ţĩźººƃ�ŢųŚººſǀƯŚƳŚǀ�Ŷ
ƶƀƳřźƟ��ŶƳŵƺŝ����

���ņƾºƴƬĩ�źĭŻŚºƛō�šřźºƄů������ƭŚºŬƳř�ƽřźºŝ�ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ
ƂƿŚƯŻō��ƽŚƷŢƀƿŻ��ƶºŝ�ƾŬƴſ�����Ʋǀƴºſ�ƽŚºƷƹŹǇ�šŹƺºƇ

īźººŝ�ƞººƬŤŴƯ��ŶººƴƣŹŶƴƜģ�ƕŹřżººƯ�Żř�ŶººƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺººų
�����ƾºŝźƛ�ƱŚºŬƿŚŝŹŷō�ƱŚŤºſř�Źŵ�Ɩºƣřƹ�śōƹŶƳŚǀƯ�ƱŚŤſźƸƃ

Ɩưū�ŶƳŶƃ�ƽŹƹō��šřźƄů�řźƃ�ŹŵƿƶƳŚŴƬĭ�Ǝ�řƽ�ŚƯŵ�Śŝƽ�
Ï��t��ÏÓ�ƀƬſ�ƶūŹŵǀŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ��ŽƺƾÎÍ��t��ÒÍ��ŶƇŹŵ

ŹƺººƳ�ƵŹƹŵ�ƹƽ�ÎÓ�ŚƴººƃƹŹ�ŢƗŚººſƾƿ�Ʒ�ƹ�ŢƗŚººſ�ŢººƄ
ŹŚţƿĪƾ�ƶĮƳ�Źřŵƽ�ŶƳŶƃ���řźºŝƽ�ŸƜţ�ºƿ��řŸºƛ�Żř�ŚºƷƹŹǇ�ƶƽ�

ƗƺƴººƈƯƾ�Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř��řźººŝ�ƭŻǇ�ŵřƺººƯƽ�ƸţººǀřŸººƛ�ƶƽ�
ƗƺƴƈƯƾ��Żř�ŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗÎÍÓ�ƶŤŴě�ƁŚƯ�ƭźĭ���ƵŶƃÎÓ�

���ƾƿřƺƳŚºƳ�źưŴƯ�ƭźĭÑ�Ó����Ĩºƿ��ŹŚºĭō�ƭźºĭ���ŤƯ�ƭźºĭ�ºǀ�ƪ� �
Ñ��ƷǀƀĩƹŹŶƾ���šřƹżƴŝÓ�Î�ſř�ƭźĭǀŝŹƺĪſř�Ŷǀ�Ĩƿ��Ĩ
ƯǀººƬƾ�ƫǀ�źººŤŚƷŶƫŚƯźƟººƿ�ƹ�ŶÐÏÍ�ƯǀººƬƾ�ƫǀ��źººƐƤƯ�śō�źººŤ� �

(Singh, 1977)���
řźŝƽ��ƭŚŬƳřƂƿŚƯŻō��ƽŚºƷ�Żƿ�Ţºƀ��Ŭƴºſƾ��ƶºŝ��ƁƹŹ

ŵƿĭźŝ�Ĩƀƾ�īźŝ�Żř�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƽŚƷ���řźºŝƽ�
ř�ƁŹƹźěƿĭ�Ʋǀ����Ʋƿźǀºƃ�ƮºƣŹ�ŶºƿźŞǀƷ�ƭƺƳĥƺƳƺƯ�ŹŸŝ�Żř�ƵŚ
ZB2285�Ŷǀƫƺţ���ŭǈºƇř�šŚƤǀƤŰţ�ƶƀſŒƯ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƹ

�ƹ�ƩŚƸƳ�ƶǀƸţ��ƵŵŚƠŤºſř�ũźºƧ�ŹŸŝ��Ŷºƃ�����Źŵ�ŹŶºƴƜģ�ŹƹŸºŝ
ƱřŶººƬĭ�ŚººƷƽ�ŤººſǈěǀĪƾ��źººƐƣ�ƶººŝÏÍ��ƕŚººƠţŹř�ƹÒ�ÎÕ�
ƾŤƳŚſ��źŤƯƱřŶƬĭ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƶŤƃŚĩ��řźºƃ�Źŵ�ŚƷƿ�źºĩŷ�Ǝ���ƵŶºƃ

řźŝƽ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƵźƄů�ƁŹƹźěƾ�ƶĮƳ�Źřŵƽ�ŶƳŶƃ���
�Ƃººƃ�Żř�ŶºƘŝ���ƆƫŚººų�ƪºƀƳ��ŻŚºſƽřźººŝ��ƽ��ƭŚººŬƳř

ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ�ŻƿŢƀ�ŬƴſƾŚƷƹŹǇ�Żř��ƽ��Ʃƹř�Ʋſ��źºưƗ�Śŝ
�źŨƧřŶůÏÑ��ŢƗŚſŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƶŝ�ƮƷ�ŹƺƔƴƯ��Ʋºſ��ŻŚºſƽ�

ŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ŻƹŹ��ŚƷƹŹǇƿƮŴţ��Ƃ�ŚƷƽ�ŵżƳ�ºƿ��ƶºŝ�Ĩ
źƠţƿĬƳŹ�ƶĩ�Ų�ţ�ƱŚƃǀƵź��ŵźĭ�řŶºū�ŵƺŝ�źţ�ºƿ�Źŵ�ƹ�ƵŶ�ºƿ�Ĩ

Ťſǈě�ƝźƓǀĪņƾ�ŹŵŹřŵ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ���ƪƇŚů�ƽŚƷƹŹǇ
ř�ŲƿźƠţ�ŻřƿƮŴţ�Ʋ�ŚƯŻō�ƽřźŝ�ŚƷƿ�Ƃ��ŵŹƺºƯ��ƵŵŚƠŤºſř��Źřźºƣ

ŶƴŤƟźĭ��ƂƿŚƯŻō��ƽŚºƷ�Żƿ�Ţºƀ��Ŭƴºſƾ����ƹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ
ţ�ƁƹŹǀřŸºººƛ�ŹŚºººưƽ�ƗƺƴºººƈƯƾ�ƶºººƏƺƛ�ƹ�Źƹ�ŻŚºººſƽ�

ŵƿĨƀ�ŚƷƽ�ĭźŝƾ�ŶƳŶƃ�ƭŚŬƳř���
��

ŢƀƿŻ�ƾĭźŝ�Ĩƀƿŵ�Śŝ�ƾŬƴſ��
�����Ƶźºƿřŵ�ŜºƫŚƣ�Ĩºƿ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƽř��

Ĩƀƿŵ�ƾŤƳŚſ�ƹŵ�źƐƣ�ƶŝ�ƾƿŚƷ�īźŝ�Żř�źŤƯ��Ĩºƿ�ƽŚƷ���ƭƺºſ
��ƾƳŚºǀƯ�īźºŞĭŹ�ƝźƏ�ƹŵ�Żř�ƹ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƱŚƷŚǀĭ�ƾƴǀƿŚě��

Źŵ�řŹ�īźŞĭŹ�ŵƺų�ƶĪƴƿř�ƱƹŶŝźŝŶƳŶƃ�ƵŶƿźŝ��ŵźǀĭ���žě
ŢƔƬƛ�ƶǀƸţ�Żř�ŚƷ�ƵźƄů�ƞƬŤŴƯ�ƽ�Ƃĩ���Ĩºƀƿŵ��ŚºƷ���ƽŚºƷ
ƶŝ�Ʋǀů�ƾĭźŝ�ƮƷ�ƵŵŻ�ĉƱŶƃ���ƵźºƄů�ƱƺǀºƀƳŚĜſƺſ����Śºŝ�Ƃºĩ
ƮƸŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ��ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƱŻ�Ūƴě�šŶƯ���ƪºųřŵ�Źŵ�ƶǀƳŚŧ

���Ŷºƃ�Ƶŵźºŝ�ƹźºƟ�ŢƔƬƛ�źƷƵ�����Źŵ�ŢƗŚºſ�Ĩºƿ�ŵƹŶºů�ƹ
����ŶºƳŵźĭ�ĨºƄų�Śºţ�ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŵřŻō�ƽřƺƷ�ƉźƘƯ��

ƶŝ��źƷ�ƽřŻřÒå�ƾƬǀƯ���ƶºǀƸţ�ƽřźŝ�ƶĩ�ƾŝō�źŤǀƫ�ŢºƔƬƛ���ƽŚºƷ
ƵźƄů�Ƃĩ�����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ŚƷ�����ƵźºƐƣ�Ĩºƿ� �

Triton X-100���ŢƔƬƛ�ƩŵŚƘƯÒÒ�å�ŶƇŹŵ��ƶŝ��ƵŵŚƯ�ƱřƺƴƗ
žǀų�ƵŶƴƴĩ���ƵŵŚƠŤſřŶƃ��Ĩƀƿŵ��ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�ŶƷŚƃ�ƽŚƷ

��žǀºų�ƵŵŚºƯ�ƹ�źƐƤƯ�śō�Śŝ����ŹŚºưǀţ�ƵŶºƴƴĩ��ŶƳŶºƃ����ƽřźºŝ
ĨƄų�ƹ�ƵŶǀſǈě�Żř�ƽźǀĭƺƬū�Ĩƀƿŵ��Ɩƿźſ�ƱŶƃ��ƽŚƷ

ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŹŚĭō�Ʃĥ�ƽƹŹ�ƾĭźŝ����ŹƺºƔƴƯ�Ʋºƿř�ƽřźŝ��
�ŵƹŶººůÎÍ�ƾººƬǀƯ�ƹŵ�ŹŚººĭō�źººŤǀƫ�ĉŶººƇŹŵ�śƹŷ��Źŵ�ƵŶººƃ
ƽźŤě�ƽŚƷ����źºƐƣ�ƶºŝ�ƝŚƠƃ�ƾĪǀŤſǈěÕ�Ò���ƕŚºƠţŹř�ƹÎ�Î�
ƾŤƳŚſ�Ŷƃ�ƶŤŴƿŹ�źŤƯ���Żř�ŶƘŝƶưǀƳ�ŢƫŚů�ŹŚĭō�ƶĪƳō���ŶºƯŚū

ŹŚưǀţ�ƾĭźŝ�Ĩƀƿŵ�ŵŶƗ�ƹŵ��ŵźĩ�řŶǀě���Źřźºƣ�Ʊō�ƽƹŹ�ƵŶƃ
ŶƳŶººƃ�Ƶŵřŵ����ŵřŶººƘţ�žĜººſÏÍ���Ʃƹř�Ʋººſ�ƹŹǇ�ŵŶººƗ

ƶƿŸƜţ��ƵŵźºĪƳ����źºưƗ�Śºŝ�ƹ��źŨƧřŶºůÏÑ��ŢƗŚºſ����ƽƹŹ�ƶºŝ
Ĩƀƿŵ�ŶƳŶƿŵźĭ�ƪƤŤƴƯ�ƾĭźŝ�ƽŚƷ������ŢƗŚºſ�Ƃºƃ�ƹ�ŵƺºƳ
ƶŝ��ŶƘŝ���ƲǀƿŚºě�ƪºǀƫŵ����Ĩºƀƿŵ�ŢºǀƠǀĩ�ƱŶºƯō����ƾºĭźŝ�ƽŚºƷ
ŹŚưǀţ���ƵŶƃĨƀƿŵ�����Ĩºƀƿŵ�Śºŝ�ƵŶǀºſǈě�ƽŚºƷ���ŻŚºţ�ƽŚºƷş�
ŹŚưǀţ��ŶƳŶºƃ�ƊƿƺƘţ�ƵŶƄƳ�����ƂƿŚºƯŻō�źºƷ��ƪƯŚºƃ��ŹŚºƸģ

ŵƺŝ�ŹřźĪţ���ƁƹŹ�Ʋƿř�ŹŵƂƿŚƯŻō�ƽŚƴŞƯźŝ��ƾţŚƯŶºƤƯ�ƽŚƷ���



Ñ                                                   Ųǀƃ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��ƵźƄů�ƶſ�źŧř��ƂĩƾƀƧƺŤƯ�ŶƿřŻƺƴƟ��ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƽƹŹ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƹ������

ŢºººƔƬƛ�ƵźºººƄů�ƾƬºººƇř�ƂƿŚºººƯŻō�ƽřźºººŝ�ŚºººƷ�Ƃºººĩ��
ƾƀĩƺŤƯ���ŶƿřŻƺƴƟîç�æ��Óåí�æ��èÑÑ�æ��æÒç�æ��îÓ�å��ƹ
�źƠƇ���ƱřŹƺƴƟƺƫÓ�å��ÒçÒ�å��ÑÓ�å��Ñ�å��èÒ�å��ƹźƠƇ��

��ƱřŹƺººººƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƹÒ��ç�Ñ��ÒÒ�è��è��Ò�ç��ƹźƠººººƇ�
ƾƬǀƯ�ŝ�źŤǀƫ�Źŵ�źŧŒƯ�ƵŵŚƯ�ƭźĭƶ�ŶƳŶƯō�Ţſŵ���
��

ŢƀƿŻ��ƾƗƺƴƈƯ�ƽřŸƛ�Śŝ�ƾŬƴſ��
����ƮǀƤŤºƀƯźǀƛ�šŹřźºů�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ��ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ

ƶưǀƳ�ƾƗƺƴƈƯ�ƽřŸƛ�ƶŝ�ŶƯŚū��ƹ�Ŷƃ�ƵŵŹƹōŹŵ�ƖƿŚƯ�šŹƺƇ
�ƭŚŬƳř�ƽřźŝƂƿŚƯŻō��ƽŚƷŢƀƿŻ��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾŬƴſ�Źřźƣ

ŢƟźĭ������ºƏƺŝźƯ�ŢºƔƬƛ�ƶºǀƸţ�Żř�žºě��ŹŚưǀţ�źƷ�ƽřźŝƶ��
ƶƄǀƃ�ƝźƓ�ƪųřŵ��ƮŬů�ƶŝ�ƽřÒÍ�ƾƬǀƯ����Ĩºƿ�ŹřŶºƤƯ�źŤǀƫ

ƾƬǀƯ�źŤǀƫ���źƔƳ�ŵŹƺƯ�ŢƔƬƛÖ�ƯǀƬƾ�ƫǀřŸƛ�ƵŵŚƯ�źŤƾƿ��ƹÏ�Í�
ƯǀƬƾ�ƫǀĮƳŹ�ƵŵŚƯ�źŤƾÎ��ƶŝ�ưƏř�ŹƺƔƴƯǀƍƺƬŴƯ�Żř�ƱŚƴ���ƱŶºƃ

ưſ�ƩƺƬŰƯƾ�řŸƛ�ƵŵŚƯ�Śŝƾƿ��Źƿŝ�ƹ�ƶŤŴƶ����Śºţ�Ŷºƃ�ƵŵŻ�ƮƷ
�ƍƺƬŴƯƿŤųřƺƴĪƾ�ŝƶ�ō�ŢſŵƿŶ��řƿ�ƝźƓ�ƪųřŵ�ƍƺƬŴƯ�Ʋ

ƃǀƶƄ�řƽ��ƮŬů�ƶŝÎÍÍ�ƯǀƬƾ�ƫǀŹ�źŤƿƱō�Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�ƶŤŴ�
�ŵřŶƘţ��ŶƯōŹŵ�ŶƯŚū�ŢƫŚů�ƶŝ�ƶĩÏÍ���Ʃƹř�Ʋºſ�ƹŹǇ�ŵŶƗ

ƶƿŸƜţ�ƵŵźĪƳ��źưƗ�Śŝ�ƹ�źŨƧřŶůÏÑ�ŢƗŚſ���ƝźƓ�ƪųřŵ�ƶŝ
ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ�������ŚºƷƹŹǇ�ŹřźºƟ�Żř�ƽźǀĭƺºƬū�ƽřźŝ�Żř�ƪºŞƣ�

�ƽƹŹ�řŶŤŝř��ƝźƓ�ņŹŵ�ƲŤƀŝ�ƶƳŚƷŵƱō�īźŝ�Śŝ��Ɓƺě�ƺƟƿƪ��
ƃƺě�ƾƯƺǀƴǀƯƺƫō�ƵŶǀŶƃ������ºŝ��ƶºƿƺƸţ�ŵŚºŬƿř�ƽřźºŝƶ��ƶƬǀºſƹ�
�ĩŻŚººƳ�ƱŻƺººſƾ�ÏÍ��ƹŹ�űřŹƺººſ�ŵŶººƗƽ�īźººŝ��Ɓƺººě

ƯƺƫōǀƴǀƯƺƾ�řƿŶƃ�ŵŚŬ��ř�Źŵ�ºƿƳ�ƁƹŹ�Ʋ�ºǀ�ż���ƂƿŚºƯŻō�źºƷ
�ƪƯŚƃŵƺŝ�ŹřźĪţ�ŹŚƸģ�ŢƔƬƛ�ƹ�řźŝ�ŚƷƽ�ŚƯŻōƿƂ���ƬºƇřƾ�
ƵźƄů���ºƀĩƺŤƯ�Ƃºĩƾ�řŻƺƴƟ�ºƿ��ŶÏÐÒ�Í��ÎÖÒ�Í��ÎÓÏ�Í��
ÎÐÓ�Í��ÎÎÐ�Í��ƹ�źƠºººƇ���ƱřŹƺºººƴƟƺƫÑÐÎ�Ð��ÔÔÑ�Ï��
ÏÑÒ�Ï��ÕÎÕ�Î��ÑÔÎ�Î��ƹ�źƠºººƇ��ƱřŹƺºººƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƹ��
ÐÑÐ�Í��ÏÕÕ�Í��ÏÑÏ�Í��ÏÍÑ�Í��ÎÔÏ�Í�ƹ��źƠƇƯǀƬƾ��ƭźĭ

ƫ�Źŵ�źŧŒƯ�ƵŵŚƯǀ�źŤŵƺŝŶƳ���

                                                
Î�İưǀƃ�Ɗǀŝř�ĬƳŹ�ƹ�žƳŚſř�Ţĩźƃ�ŢųŚſ��ƲƃƹŹ�żŞſ�įřŸƛ�ĬƳŹ��

ţǀ��šřźºƄů�ƁŹƹźě�ơŚţř�Źŵ�ŚƷŹŚư�řƿ�ŹŚŤĪºƀƴƿƭƺ��
ĭ�ƵƹźĭǀƵŚ�Īƃżěƾ���ŚºƯŵ�Źŵƽ�ç��t��çÓ���ºƀƬſ�ƶºūŹŵǀ��Žƺ

ŞƀƳ�ŢŝƺƏŹƾ�æå��t��ÒÒ��ŶƇŹŵ�ƹŹƺƳ�ƵŹƹŵƽ�æÓ��ŢƗŚſ
ŚƴƃƹŹƾƿ�ŹŚţ�ŢƗŚſ�ŢƄƷ�ƹƿĪƾ�ƶĮƳ�Źřŵƽ�ŶƳŶƃ����ƶºƐƤƳ

ŚěƿƳŚƾ�īźƯ�ƯƹǀŚŤƳ�ŢŞŧ�ƹ�źƿ�ŪæÑÑ��ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢƗŚſ
Ŷƃ��ŚƷƹŹǇƾƿ��źŰţ�Żř�ŶºƘŝ�ƶĩ�ºƿ�ŤƄě�ŮƐºſ�Ĩǀ���Śºŝ�ƱŚºƄ
ƮƬƣ�ưƳ�ƺƯƾ��Źŵ�ŶƴŤºƀƳřƺţ���šŶºƯîå�ƳŚŧ�ºǀ�ƶºŝ�ƶ���ƵŻřŶºƳř�ºƿ�Ĩ
ŤƳŚſƾ�Ŷƴƴĩ�Ţĩźů�źŤƯ��Ư�śƺƀŰƯ�ƵŵźƯƾ�ŶƳŶƃ����

żŬţƿƶ�ŚƷƽ�ŹŚƯōƽ�Ƙţ�ƹǀǀ�ƲLC50�ƵźƄů��Ƃºĩ����Śºŝ�ŚºƷ
ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ŹřżƟřSAS�(SAS Institute, 1996)���šŹƺºƇ

ŢƟźĭ��řźŝƽ��ƭźºƳ�Żř�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƮſŹ���ŹřżºƟřExcel��řźºŝ�ƹƽ�
ŚƤƯƿưſ�ƶƀǀƵźƄů�Ţ�Ƃĩ�ŚƷƽ�ŶưƷ�Śŝ�ƞƬŤŴƯƿƹ�źĮ��żǀƳ
ŚƤƯƿƶƀ�ŚŤƳƿ�ƁƹŹ�ƹŵ�Źŵ�ŪŻƿŢƀ�Ŭƴſƾ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�Żř��

�ƁƹŹRobertson et al. (2007)�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���
��

ƹ�ŪƿŚŤƳ�ŦŰŝ��
�źƿŵŚƤƯLC50��
ŚŤƳƿŚƯŻō�Żř�ƪƇŚů�Ūƿ��ƵźºƄů�źºŧř�Ƃ��Ƃºĩ��ƹŹ�ŚºƷƽ�
ŚƷƹŹǇƽ��īźºŝ�Ʃƹř�Ʋſ�����ƁƹŹ�ƹŵ�ƶºŝ�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺºų

ţǀřŸƛ�ŹŚưƽ��ƗƺƴºƈƯƾ��ƶºƏƺƛ�ƹ�Źƹ��ŻŚºſƽ�ŵƿ�Ĩºƀ��ŚºƷƽ�
ĭźŝƾ�ƶŝ�ţźţǀ�ƩƹŶºū�Źŵ�Ŝ��ŚºƷƽ�æ��ƹç��ƵŶºƃ�ƵŵŹƹō��ŶºƳř��
ŚƤƯƿŵŚƤƯ�ƶƀƿ�źLC50��ƶºŝ���ưƏř�ŵƹŶºů�ƶŞºſŚŰƯ�ƁƹŹǀ��ƱŚºƴ

ŢŞƀƳ�Ʊō�ŚƷưƏř�ŵƹŶů�źĭř�Ʊō�ŽŚſřźŝ�ƶĩ��ǀ��ŢŞºƀƳ�ƱŚºƴ�
ŵŚƤƯƿź�LC50���ŵŶƗƦƿ�šƹŚƠţ�ŵƺƃ�ƪƯŚƃ�řŹ���ºƴƘƯ�ŚºƷƾ��Źřŵ

ƳǀŢƀ�(Robertson et al., 2007)��ŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳǀŵŚƤƯ�Ʋƿ�ź
LC50�ƵźƄů�Ƃĩ�źƷ�Źŵ�ŚƷƿƁƹŹ�Żř�Ĩ�ŚƷƽ�ŻƿŢƀ�Ŭƴſƾ�

ƴƘƯ�šƹŚƠţƾ�Źřŵƽ��Ţºƃřŵ�ŵƺūƹ����ºƷ�ƶºĩřźģǀĢ���Żř�ƭřŶºĩ
ưƏř�ŵƹŶůǀƱŚƴ��ŵŶƗ�ŚƷƦƿ�ưƳ�ƪƯŚƃ�řŹƾ�Ŷƃ���

Rafiee Dastjerdi et al. (2008)��ºſŹźŝ�Źŵƾ��ŧŐºţǀ�ź
ƵźºººƄů�Ƃºººĩ�ŚºººƷƽ�řŵƿ��ƱřŹƺºººƯƺƬƟřżĮƷ��ƱřŹƹżƴŝƺºººƬƠ

�Ĝſř��ŽƺºƟƺƴƟƹźěǀţ�ƹ�Ŷººſƺƴǀŵƺƿ�ƹŹ�śŹŚºĪƽ�ŚººƷƹŹǇƽ�
�ƵźºƄů�ƍǈŤųř�ƁƹŹ�ƹŵ�Śŝ�ƶŞƴě�ƵŻƺƣ�ƭźĩ�Ʃƹř�Ʋſ���Ƃºĩ



ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƶƯŚƳ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèé���æ���ÎÐîè������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ò 

řŸƛ�Śŝƽ�ƗƺƴƈƯƾ�ƹźƟ�ƹ�ưſ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�īźŝ�Ʊŵźŝƾ�Ƴǀ�ż
ř�ƶŝƿŤƳ�ƲǀſŹ�ƶŬǀŶŶƳ�ŝ�ƶĩǀŵŚƤƯ�Ʋƿ�źLC50���ƹŵ�Żř�ƪºƇŚů

Ż�ƁƹŹƿŢƀ�Ŭƴſƾ�ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�Źřŵ���Ʋƿř
�ƲǀƤƤŰƯ�šƹŚƠŤƯ���ưºſ�ƵŵŚºƯ�ŹřŶƤƯ�Ʊŵƺŝƾ�ŵŹřƹ����ƶºŝ�ƵŶºƃ

�ƁƹŹ�ƹŵ�Źŵ�ŚºƷƹŹǇ�ƱŶŝ���ơƺºƟƫŵ�řŹ�ºǀ�ƫŚºưŤůř�ƪƾ�ř�ºƿ�Ʋ
ŝ�ƝǈŤųřǀƋƺţ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƱŚǀŵřŵ�ŮŶƳ�ŵ�ƁƹŹ�Źŵ�ƶĩƿ�Ĩƀ

ĭźŝƾ�ŵ�ŮƐſ�ŚƸƴţƿĨƀ�ŚƷƽ��ºĭźŝƾ���ƵźºƄů�ƶºŝ��Ƃºĩ���ŚºƷ
ººƯ�ƶŤººƄƛōƾ�ŵƺººƃ��ƫŚººůŹŵƾ�ţ�ƁƹŹ�Źŵ�ƶººĩǀřŸººƛ�ŹŚººưƽ�

ƗƺƴƈƯƾ��ƵźƄů�Ƃĩ�ƶŝ�ŚƷ��řŸºƛ�Śŝ�ƪƯŚĩŹƺƏƽ��ƗƺƴºƈƯƾ�
Ư�ƍƺƬŴƯƾ�ŶƳƺƃ���ŚºƯŻō�ŹŵƿƂ��ŚºƷƽ�Ʊō��ŚºƷ�Ƴ�ºǀ��ŶºƴƳŚưƷ�ż

ſŹźŝƾ��źºƋŚů���ŵŚºƤƯƿ�źLC50�ŵ�ƁƹŹ�Źŵƿ��ºĭźŝ�Ĩºƀƾ�
ººŝǀƂ�ŵŚººƤƯ�Żř�źººţƿ�źLC50�řŸººƛ�Śººŝ�ƍǈŤººųř�ƁƹŹ�Źŵƽ�

ƗƺƴƈƯƾ�ŶƳŵƺŝ�� 

ŚƤƯƿŵŚƤƯ�ƶƀƿ�źLC50�ƵźƄů�ƶſ�ţ�ƁƹŹ�Źŵ�Ƃĩǀ�ŹŚư
řŸƛƽ�ƗƺƴƈƯƾ��ºƀĩƺŤƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƾ�řŻƺƴƟ�ºƿ��Śºŝ�ŶLC50�

�źŝřźŝæÒÑ�å�ƯǀƬƾ����ƫ�Źŵ�źŧŒºƯ�ƵŵŚºƯ�ƭźºĭǀ��ºŝ�źºŤǀƂ��źºţƿ�Ʋ
ưſǀ�Śŝ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƹ�ŢLC50��źŝřźŝèîí�ç�ƯǀƬƾ����ƵŵŚºƯ�ƭźºĭ

ƫ�Źŵ�źŧŒƯǀŚě�źŤǀƿƲ�źţƿưſ�Ʋǀ�řźºŝ�řŹ�Ţƽ��ŚºƷƹŹǇƽ���Ʋºſ
īźŝ�Ʃƹř��ŶƴŤƃřŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺų���ƩƹŶºūæ����ƁƹŹ�Źŵ

ţǀŵ�ŹŚưƿĭźŝ�Ĩƀƾ��Śŝ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟLC50���źºŝřźŝÑçì�å�

ƯǀƬƾ�ƫ�Źŵ�źŧŒƯ�ƵŵŚƯ�ƭźĭǀŝ�źŤǀƂ�źţƿ�Śŝ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƹ�ƲLC50�
�źŝřźŝÒæå�è�ƯǀƬƾ��źŧŒƯ�ƵŵŚƯ�ƭźĭƫ�ŹŵǀƮĩ�źŤ�źţƿŧŐţ�Ʋǀ�řŹ�ź
ƹŹƽ�ŚƷƹŹǇƽ��īźºŝ�Ʃƹř�Ʋſ�����ŶƴŤºƃřŵ�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺºų
��ƩƹŶūç���ƁƹŹ�ƹŵ�źƷ�Źŵ��Ʈĩ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�źţƿ�ưºſ�Ʋǀ�Ţ

ƹŹ�řŹƽ�Ţƃřŵ�ŚƷƹŹǇ��ţ�ƁƹŹ�ŹŵǀřŸƛ�ŹŚưƽ��ƗƺƴºƈƯƾ��
ººƀĩƺŤƯƾ�řŻƺƴƟººƿţ�ƁƹŹ�Źŵ�ƹ�Ŷǀŵ�ŹŚººưƿ�ººĭźŝ�Ĩººƀƾ�

źţźŧŒƯ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟƿƵźƄů�Ʋ�Ƃĩ��ƬƗ� ŚºƷ�ºǀ�ŚºƷƹŹǇ�ƶƽ�
īźŝ�Ʃƹř�Ʋſ�ŶƳŵƺŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺų����

Ahmad et al. (2006)���Ŷººƴģ�źǀŧŐººţ�ƾººſŹźŝ�Źŵ
ƵźƄů����ƭƹŵ�Ʋºſ�ƽŚºƷƹŹǇ�ƽƹŹ�Ƃºĩ��S. litura����źƿŵŚºƤƯ

LC50�ƵźƄů�ƹŵ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƀĩƺŤƯ�ƹ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�Ƃĩ��ŶƿřŻƺƴƟ
�Żř�ŶƘŝÑí�ƶŝ�ŢƗŚſ��Ŝǀţźţìç��ƹè�çè���ƵŵŚºƯ�ƭźĭƹźĪǀƯ

ƾººƬǀƯ�Źŵ�źŧŒººƯ��ƶººĩ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚººƄƳ�ƹ�ŶººƳŵŻ�ƲǀººưŴţ�źººŤǀƫ
ƾººƀĩƺŤƯ��ŢººƟō�Ʋººƿř�ƭƹŵ�Ʋººſ�ƽŚººƷƹŹǇ�ƽƹŹ�ŶººƿřŻƺƴƟ

����źºƋŚů�ƾºſŹźŝ�ŪƿŚºŤƳ�ƶŝŚƄƯ�ƶĩ�ŵƺŝ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�Żř�źţźŧŒƯ
ƾƯ��ŶºƃŚŝ�������źƿŵŚºƤƯ�Ʋǀºŝ�ŵŚºƿŻ�ƝǈŤºųřLC50��ƹŵ�Ʋºƿř�Źŵ�

ƾƯ�ƾſŹźŝ�šƹŚƠŤƯ�Żř�ƾƃŚƳ�ŶƳřƺţ�ƿŚě�ƶƐƤƳ�ƱŵƺŝŢŞŧ�ƾƳŚ�
ƶƳƺĭ�Źŵ�šƹŚƠţ��ŪƿŚŤƳ��ƽƹŹǇ�Ʋǀƴºſ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�

ŶƃŚŝ��ŢǀƘưū�ƮƷ�Śŝ�żǀƳ�ƾſŹźŝ�ƹŵ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�
ƠŤƯºƳŵƺŝ�šƹŚºŶ��ǀƘưūºŢ�ŵŹƺƯ�ſŹźŝºƾ�ƿřºǀƤƤŰƯ�ƲºƲ��

��
�ƩƹŶūæ��ŵŚƤƯƿ�źLC50�ƵźƄů�Ƃĩ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�ŵŹƺƯƿƹŹ�Ƃƽ�ŚƷƹŹǇƽ���Ʃƹř�ƲºſSpodoptera exigua�ţ�ƁƹŹ�Źŵǀ��řŸºƛ�ŹŚºưƽ�

ƗƺƴƈƯƾ���
Table�1. The LC50 values of the insecticides tested on 1st instars of Spodoptera exigua in diet incorporation method. 
 

Insecticide n Slope ± SE LC50�(%95 CL) mg ai/L 2 Ñ-value 
Methoxyfenozide 445 4.200 ��� 0.642 0.154 (0.142-0.166) 1.552 0.840 
Flufenoxuron 472 4.612 �� 0.655 0.254 (0.238-0.274) 0.840 0.670 
Lufenuron 470 3.307 ��� 0.537 2.398 (2.185-2.664) 1.967 0.579 

��
�ƩƹŶūç��ŵŚƤƯƿ�źLC50�ƵźƄů�Ƃĩ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�ŵŹƺƯƿƹŹ�Ƃƽ�ŚƷƹŹǇƽ��Ʃƹř�ƲſSpodoptera exigua�ƶƏƺƛ�ƁƹŹ�Źŵ�Źƹ�ŻŚſƽ�

ŵƿĨƀ�ŚƷƽ�ĭźŝƾ���
Table 2. The LC50 values of tested insecticides on 1st instars of Spodoptera exigua in leaf dipping method. 
 

Insecticide n Slope ± SE LC50�(%95 CL) mg ai/L 2 Ñ-value 
Methoxyfenozide 466 4.282 ��  0.663 1.302 (1.202-1.400) 3.443 0.455 
Flufenoxuron 463 5.474 �� 0.861 0.427 (0.397-0.451) 2.610 0.504 
Lufenuron 464 4.914 ��� 0.707 3.510 (3.269-3.754) 2.343 0.328 



Ó                                                   Ųǀƃ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��ƵźƄů�ƶſ�źŧř��ƂĩƾƀƧƺŤƯ�ŶƿřŻƺƴƟ��ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƽƹŹ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƹ������

��

ƶººƗŹżƯ�ŢººǀƘưū�ƽř��ƾººƫƹ��Źŵ�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ�ŢººǀƘưū
��Ƶŵřŵ�ƁŹƹźºě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƪƀƳ�ƲƿŶƴģ�źƋŚů�ƾſŹźŝ

�ƵŶƃƶƧ�ŵƺŝ��ľǇŚưŤůřƲŤƟŹ�ǇŚŝ�ŦƗŚŝ���ŢǀºſŚƀů�ŚºƷƹŹǇ�
ƵŶƃ�Ţſř���

Mohammadi (2004)�Źŵ�ſŹźŝƾ�ŧŐţǀź�ƵźƄů�Ƃĩ�ŚƷƽ�
ƹŹ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�ƹ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟƽ�ŚƷƹŹǇƽ���ƭźºĩ�Ʃƹř�Ʋſ

řźƃ�Źŵ�ƶŞƴě�ƵŻƺƣƿŚƯŻō�ƎƿƷŚĮƄƾ���ŵŚºƤƯƿ�źLC50�ř�ºƿ�ƹŵ�Ʋ
ƵźƄů�ţ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�řŹ�ƂĩǀřŸƛ�ŹŚưƽ��ƗƺƴºƈƯƾ�
îÓ�ţ�Żř�ŶƘŝ�ŢƗŚſǀƶŝ�ŹŚư�ţźţǀ�ŜÓÔ�å��ƹÑæ�Ñ�ƯǀƬƾ��ƭźĭ

ƫ�Źŵ�źŧŒƯ�ƵŵŚƯǀ���ŚºŤƳ�ƶŝŚºƄƯ�ƹ�ŵźºĩ�ƁŹřżĭ�źŤƿ�ºſŹźŝ�Ūƾ�
ƹŹ�ƱřŹƺƀĩƺƴƟƺƬƟ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚůƽ��ŚºƷƹŹǇƽ���Ʋºſ

�ŵƺºŝ�ƱřŹƺƴƟƺƫ�Żř�źţźŧŒƯ�ƶŞƴě�ƵŻƺƣ�ƭźĩ�Ʃƹř�����ƶºŝ�ƶºūƺţŚŝ
ƯƶŝŚƄ�ƴſ�ƱŵƺŝǀƹŹǇ�Ʋƽ�Ż�ƁƹŹ�ƹƿŢƀ�Ŭƴſƾ�Ưƾ��Ʊřƺţ

�ºŝ�šƹŚƠţǀ�ƲLC50�����ŵŹƺºƯ�ƶºƳƺĭ�ƹŵ�Źŵ�řŹ�ƱřŹƺºƀĩƺƴƟƺƬƟ
ſŹźŝƾ��ƶŝšƹŚƠŤƯ�ƶƳƺĭ�Ʊŵƺŝ��ŪƿŚŤƳ�ŢŞŧ�ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ�ƹ�ŚƷ

ŵřŵ�ƎŝŹ����
ƱŚưƷ��ƩƹřŶū�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƏæ��ƹç���ƾºƯ�ƵŶƷŚºƄƯ���ŵƺºƃ

ƾƯ�ƽŵŚƿŻ�ľŚŤŞƀƳ�Ŝǀƃ�ƽřŹřŵ�ƍƺƐų�ƭŚưţ�ŶƴƃŚŝ����ƶºūƺţŚŝ
�ƶĪƴƿř�ƶŝ�ƵźºƄů�Ʋƿř��Ƃºĩ�������ŢºƟō�Ʋºƿř�ƶºǀƬƗ�Ʊřźºƿř�Źŵ�ŚºƷ

ƵŶƄƳ�ƵŵŚƠŤſř���ƾºƴĮưƷ�Ƃƴĩřƹ�ŢƟō�ŢǀƘưū�ƲƿřźŝŚƴŝ��ŶƳř
�Ʊō�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�����ƶºƗŹżƯ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�źºĭř�ƹ�ŵŹřŵ�ŚºƷ��ƮºƷ�ƽř�
Ƙưū�ƂƴĩřƹǀŚŤƳ�ƶŝŚƄƯ�ŢƿŚƯŻō�ŪƿƷŚĮƄƾ�Śŝ�ŶƃŚŝ�ºƿ�Źŵ�Ŷ

ř�ŵźŝŹŚĩƿƵźƄů�Ʋ�Ƃĩ��ºƀŝ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ŚƷǀ��ŵƺºŝ�ƍŚºŤŰƯ�ŹŚ��
ŻƿƜţ�řźǀǀźƽ�ųǀƬƾ�ŗżūƾ�ƵźƄů�ŢƔƬƛ�Źŵ�ƟźƈƯ�Ƃĩƾ��
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Ţſƺě�ŻřŶƳřƽ���ơŚºƠţř�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ����Ʊō�ƪºǀƫŵ�ƶºĩ�ŶºƳŵŚŤƟř��



ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƶƯŚƳ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèé���æ���ÎÐîè������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ô 

�ƵƺŰƳř�ƪưƗƿ��ƵźºƄů�Żř�Ƶƹźºĭ�Ʋ��Ƃºĩ��ŚºƷ�ƾºƴƘƿ���řƿ��ŵŚºŬ
ĩ�ŢųŚſ�Źŵ�ƩǈŤųřǀŤǀ�ƲƾƯ�ŶƃŚŝ���ŵřŶºƘţƽ��ŚºƷƹŹǇ�Żřƽ�

ţǀŹŚư���ƶºŝ� ƵŶºƃ����Ţºſƺě�ƆƣŚºƳ�šŹƺºƇ��ŻřŶºƳřƽ��ŶºƳŵźĩ��
ƶŝ�ŹƺƏƽ��ƶĩƳ�ŚţǀƱŶŝ�ƶư��Ŷƣ�ƶŤſƺěƿưƾ��Ŷū�ƶŤºſƺě�Żř�ºƿ�Ŷ
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